CYTOLOGICAL FEATURES OF HYBRID FORMS OBTAINED FROM 
CROSSES OF TETRAPLOID AND TWO A-GENOMIC DIPLOID SPECIES OF 
COTTON by Bobokhujaev, Shukhrat Umarovich et al.
Scientific Bulletin of Namangan State University 
Volume 1 Issue 7 Article 20 
9-10-2019 
CYTOLOGICAL FEATURES OF HYBRID FORMS OBTAINED FROM 
CROSSES OF TETRAPLOID AND TWO A-GENOMIC DIPLOID 
SPECIES OF COTTON 
Shukhrat Umarovich Bobokhujaev 
National University Uzbekistan named of Mirzo Ulugbek 
Khasan Alikulovich Muminov 
Institute Genetics and Plant Experimental Biology 
Marina Feliksovna Sanamyan 
National University Uzbekistan named of Mirzo Ulugbek 
Sofiya Mamedovna Rizaeva 
Institute Genetics and Plant Experimental Biology 
Follow this and additional works at: https://uzjournals.edu.uz/namdu 
 Part of the Education Commons 
Recommended Citation 
Bobokhujaev, Shukhrat Umarovich; Muminov, Khasan Alikulovich; Sanamyan, Marina Feliksovna; and 
Rizaeva, Sofiya Mamedovna (2019) "CYTOLOGICAL FEATURES OF HYBRID FORMS OBTAINED FROM 
CROSSES OF TETRAPLOID AND TWO A-GENOMIC DIPLOID SPECIES OF COTTON," Scientific Bulletin of 
Namangan State University: Vol. 1 : Iss. 7 , Article 20. 
Available at: https://uzjournals.edu.uz/namdu/vol1/iss7/20 
This Article is brought to you for free and open access by 2030 Uzbekistan Research Online. It has been accepted 
for inclusion in Scientific Bulletin of Namangan State University by an authorized editor of 2030 Uzbekistan 
Research Online. For more information, please contact brownman91@mail.ru. 
CYTOLOGICAL FEATURES OF HYBRID FORMS OBTAINED FROM CROSSES OF 
TETRAPLOID AND TWO A-GENOMIC DIPLOID SPECIES OF COTTON 
Cover Page Footnote 
??????? 
Erratum 
??????? 
This article is available in Scientific Bulletin of Namangan State University: https://uzjournals.edu.uz/namdu/vol1/
iss7/20 
НамДУ илмий ахборотномаси - Научный вестник НамГУ 2019 йил 7-сон 
 
114 
 
ЦИТОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ГИБРИДНЫХ ФОРМ, ПОЛУЧЕННЫХ 
ОТ СКРЕЩИВАНИЙ ТЕТРАПЛОИДНОГО И ДВУХ А-ГЕНОМНЫХ 
ДИПЛОИДНЫХ ВИДОВ ХЛОПЧАТНИКА 
1Бобохужаев Шухрат Умарович1, Муминов Хасан Аликулович.2,  Санамьян Марина 
Феликсовна1, Ризаева София Мамедовна.2 
1. Национальный Университет Узбекистана им. Мирзо Улугбека 
2. Институт генетики и экспериментальной биологии растений АН РУз 
 
Аннотация: В статье приведены результаты анализа конъюгации хромосом и 
анализа спорад в мейозе, а также анализа фертильности пыльцы у гибридов F1, 
полученных от скрещивания с участьем трёх видов-G.hirsutum L. (АД субгеном) и двух 
А-геномных видов (G.arboreum L. и G.herbaceum L.)  
Ключевые слова: хлопчатник, гибриды, хромосомы, конъюгация, тетрады, 
фертильность пыльцы.  
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Abstract: The article presents the results of an analysis of chromosome pairing and 
sporad in meiosis, as well as pollen fertility analysis in F1 hybrids, obtained by crossing with the 
participation of three species-G. hirsutum L. ( AD subgenom) and two A-genom spesies 
(G.arboreum L. and G.herbaceum L.) 
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ҒЎЗАНИНГ ИККИТА А-ГЕНОМЛИ ДИПЛОИД ТУРНИ ВА 
ТЕТРАПЛОИДНИ ЧАТИШТИРИШ НАТИЖАСИДА ОЛИНГАН ДУРАГАЙ 
ШАКЛЛАРНИ ЦИТОЛОГИК АҲАМИЯТИ 
Бобохужаев Шухрат Умарович1, Муминов Хасан Аликулович.2, Санамьян Марина 
Феликсовна1, Ризаева София Мамедовна.2 
Мирзо Улуғбек номидаги Ўзбекистон Миллий Университети 
Генетика ва ўсимликлар эксмериментал биологияси институти 
1.  
Аннотация: Ушбу мақолада А-геномдан иккита G.arboreum L., G.herbaceum L. ва 
АД субгеномдан G.hirsutum L.,учта тур иштироқида чатиштириб олинган F1 
дурагайларнинг, мейозни конъюгацияси таҳлили, спорадалар таҳлил ҳамда чангчиларни 
пуштлилиги натижалар келтирилан.  
Калит сўзлар: ғўза, кенжа тур, геном, хромосома, конъюгация, тетрада, 
чангчини пуштлилиги.  
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Род Gossypium включает 50 видов, в том числе четырех культурных вида 
хлопчатника, т.е. два диплоидных (G. arboreum, G.herbaceum, 2n = 2x=26) и два 
тетраплоидых (G.hirsutum, G. barbadense, 2n=52), а также 46 диких видов [2]. 
Примерно 90% производимого хлопка происходит от упландов, однако 
многочисленные исследования показали, что у упландов имеется низкий уровень 
генетического разнообразия, которое они потеряли в течение прошлого столетия 
[3-4] из-за чрезмерного высева относительно небольшого числа сортов на больших 
площадях, как для разведения, так и для производства [5]. Таким образом, 
существующая генетическая база хлопчатника должна быть расширена, чтобы 
адаптироваться к различным неблагоприятным условиям, включая биотический и 
абиотический стресс, а также с целью улучшения таких признаков, как качество 
волокна и устойчивость к соли, теплу, засухе, насекомым и заболеваниям [6-7].  
Узбекистан богат видовым и внутривидовым разнообразием генетических 
ресурсов хлопчатника. Сохраняемое видовое и внутривидовое разнообразие 
хлопчатника рода Gossypium L. является национальным достоянием и будет 
служить будущим поколениям, как источник исходного материала для селекции 
и обеспечения продовольственной безопасности страны [1]. Начаты работы по 
определению филогенетической близости тетраплоидного вида G.hirsutum L. с 
диплоидными видами G. arboreum L. и G.herbaceum L. У диплоидного вида G. 
arboreum L. изучали подвиды ssp.perenne, ssp.obtusifolium var.indicum, а также у 
G.herbaceum подвид G.herbaceum ssp.pseudoarboreum. Все эти нововведения требуют 
цитологического подтверждения, связи с чем проведенные исследования очень 
актуальны. 
Материал и методы исследований. Для анализа мейоза проводили 
фиксацию 2-4 мм бутонов в спирт-уксусной смеси в соотношении 7:3. На 
временных давленных препаратов анализировали стадии метафаза-I мейоза и 
учитывали характер конъюгации хромосом. При изучении стадии спорад мейоза 
анализировали по 2-3 бутона, у которых подсчитывали мейотический индекс, как 
процент нормальных тетрад от общего количество спорад. Для анализа 
фертильности пыльцы готовили временные ацетокарминовые препараты. С 
целью получения полиплоидных форм проводили обработки семян 0,01% 
раствором колхицина, которые были получены от скрещиваний G.hirsutum 
ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.perenne x G.arboreum ssp.obtusifolium 
var.indicum) и F1 G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт "Келажак" х (G.arboreum 
ssp.obtusifolium var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum), а также F1 G.hirsutum 
ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.perenne х G.herbaceum 
ssp.pseudoarboreum). 
Результаты и обсуждение. На основе анализа мейоза на стадии метафаза 
первого деления мейоза у двух межвидовых гибридов F1 G.hirsutum ssp.euhirsutum 
сорт "Келажак" х (G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum x G.herbaceum 
ssp.pseudoarboreum) и F1 G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum 
ssp.perenne х G.herbaceum ssp.pseudoarboreum), обнаружена конъюгация хромосом с 
формированием в материнских клетках пыльцы (МКП) 39 бивалентов (табл. 1). В 
F2 только у одного гибрида, полученного, от межвидового скрещивания 
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тетраплоидного вида с одним диплоидного вида G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт 
«Келажак» х (G.arboreum ssp.perenne x G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum) была 
обнаружена нормальная конъюгация хромосом в (МКП), у которых 
формировалось 26 бивалентов.  
Таблица 1. 
Конъюгаци хромосом на стадии метафаза-I мейоза у межвидовых гибридов 
хлопчатника (G.hirsutum L. x (G.arboreum L. x G.herbaceum L.)) 
Материал 
Ч
и
сл
о
 
и
зу
ч
е
н
н
ы
х
 
М
К
П
  
Ч
и
сл
о
 
х
р
о
м
о
со
м
 Среднее число на клетку 
унива 
лентов 
Биваленто
в 
квадрива
лентов 
Межвидовые гибриды F1 (G.hirsutum L. x (G.arboreum L. x G.herbaceum L.)) 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт 
«Келажак» х (G.arboreum ssp.perenne 
x G.arboreum ssp.obtusifolium 
var.indicum) 
18 78 1,94±0,29 37,72±0,13 - 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт 
«Келажак» х (G.arboreum 
ssp.obtusifolium var.indicum x 
G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
23 78 0,91±0,29 37,78±0,28 0,30±0,17 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт 
«Келажак» х (G.arboreum 
ssp.obtusifolium var.indicum x 
G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
6 78 - 39,00±0,00 - 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт 
«Келажак» х (G.arboreum 
ssp.obtusifolium var.indicum x 
G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
13 78 0,31±0,31 37,46±0,50 0,69±0,25 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт 
«Келажак» х (G.arboreum ssp.perenne 
x G.arboreum ssp.obtusifolium 
var.indicum) 
10 52 2,40±0,35 24,80±0,18 - 
G.hirsutum L. x (G.arboreum L. x 
G.herbaceum L.) 
4 78 - 39,00±0,00 - 
Межвидовые гибриды F2 (G.hirsutum L. x (G.arboreum L. x G.herbaceum L.)) 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт 
«Келажак»  х (G.arboreum ssp.perenne 
x G.arboreum ssp.obtusifolium 
var.indicum) 
13 52 - 26,00±0,00 - 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт 
«Келажак»  х (G.arboreum 
ssp.obtusifolium var.indicum x 
14 52 5,57±0,79 23,21±0,39 - 
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G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт 
«Келажак»  х (G.arboreum 
ssp.obtusifolium var.indicum x 
G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
11 52 1,45±0,42 25,27±0,26 - 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт 
«Келажак»  х (G.arboreum 
ssp.obtusifolium var.indicum x 
G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
3 52 4,00±0,41 24,00±0,20 - 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт 
«Келажак»  х (G.arboreum 
ssp.obtusifolium var.indicum x 
G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
27 78 0,38±0,15 37,81±0,36 0,50±0,17 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт 
«Келажак»  х (G.arboreum 
ssp.obtusifolium var.indicum x 
G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
13 78 0,31±0,14 38,23±0,24 0,31±0,12 
 
Однако у других межвидовых гибридов F1 наблюдались униваленты и 
квадриваленты. Самая высокая в среднем на клетку обнаружена у гибрида F1 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.perenne x G.arboreum 
ssp.obtusifolium var.indicum), где наблюдались униваленты (2,40±0,35 в среднем на 
клетку) среднего размера (Рис. 1).  
 
а 
Рис. 1. Конфигурации хромосом у межвидового гибрида F1 G.hirsutum 
ssp.euhirsutum сорт "Келажак" х (G.arboreum ssp.perenne x G.arboreum ssp.obtusifolium 
var.indicum), (стрелками указаны униваленты) (24II + 4I). 
В других вариантах гибридов F1 присутствовало разное число унивалентов 
разного размера (от  0,31±0,31 до 1,94±0,29 в среднем клетку) у гибридных растений 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum x 
G.herbaceum ssp.pseudoarboreum), G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х 
(G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) а также 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.perenne x G.arboreum 
ssp.obtusifolium var.indicum), (Рис. 2).  
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Рис. 2. Конфиграции хромосом у гибрида F1 G.hirsutum ssp.euhirsutum 
"Келажак"нави х (G.arboreum ssp.perenne x G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum), 
(стрелкамиуказаны униваленты) а-б-(37II+4I) (униваленты среднего размера), в-
(38II+2I) (униваленты большого размера), г-(38II+1I) (унивалент большого размера). 
У двух других межвидовых комбинаций скрещиваний у гибридов в F1  G.hirsutum 
ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum x G.herbaceum 
ssp.pseudoarboreum) и G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum 
ssp.obtusifolium var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) наблюдались редкие 
квадривалентные ассоциации хромосом с различной частотой в изученных МКП 
(от 0,30±0,17 до 0,69±0,25 в среднем на клетку), а также различной величины 
кольцевой формы (Рис.3, 4). 
   
а     б 
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Рис. 3. Конфигурации хромосом у межвидового гибрида F1 G.hirsutum 
ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum x G.herbaceum 
ssp.pseudoarboreum), а-б-35II + 2IV, в-38II + 1I, г- (33II + 3IV), д- (34II + 2IV+1I), е- (37II + 1IV), 
(стрелками указаны квадриваленты и униваленты). 
 
а 
Рис. 4. Конфигурация хромосом у межвидового гибрида F1 G.hirsutum 
ssp.euhirsutum сорт "Келажак" х (G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum x G.herbaceum 
ssp.pseudoarboreum), а-(37II + 1IV), (стрелками указаны на квадривалент). 
В межвидовой комбинации F2 на основе анализа мейоза на стадии метафаза 
I у шести межвидовых гибридов их гибридов G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт 
"Келажак" х (G.arboreum x G.herbaceum) гибридов F2, G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт 
«Келажак» х (G.arboreum ssp.perenne x G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum) 
обнаружена нормальная конъюгация хромосом с формированием в материнских 
клетках пыльцы (МКП) 26 бивалентов (табл. 1). Это также указало на их 
цитогенетическую стабильность и отсутствие каких-либо видимых на стадии MI 
мейоза перестроек хромосом. У остальных 151,6 пяти гибридов формировались 
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униваленты в МКП, где у гибридного растения F2 G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт 
«Келажак» х (G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
было обнаружено от двух до десяти унивалентов в отдельных МКП (5,57±0,76 
среднем на клетку), что указало на присутствие десинаптического эффекта 
вследствие преждевременно и несинхронного расхождения отдельных бивалентов 
из-за структурных различий хромосом (Рис. 5).  
 
а 
Рис. 5. Конфигурации хромосом у гибрида F2 G.hirsutum ssp.euhirsutum "Келажак" 
нави х (G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum), а- (23II 
+ 6I) (стрелками указаны униваленты). 
У гибридного растения F2 G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х 
(G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) были 
обнаружены открытые биваленты и от двух до шести унивалентов в отдельных 
МКП (1,45±0,42 в среднем на клетку) среднего и мелкого размера (Рис. 6). 
    
а   б 
 
Рис. 6. Конфигурации хромосом у межвидого гибрида F2 G.hirsutum ssp.euhirsutum 
сорт "Келажак" нави х (G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum x G.herbaceum 
ssp.pseudoarboreum), а-(22II + 8I), б-(23II + 7I), (стрелками указаны униваленты).  
У гибридного варианта F2 G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum 
ssp.obtusifolium var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum), наблюдались 
униваленты большого размера что указало на присутствие слабого десинапсиса. 
Также в МКП были обнаружены квадриваленты кольцевой формы с 
примыкающим типом расхождения хромосом (0,31±0,12 в среднем на клетку), 
которые также указали на кариологическую гетерогенность исходных форм 
(Рис.7).  
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Рис. 7. Конфигурации хромосом у F2 G.hirsutum ssp.euhirsutum "Келажак" нави х 
(G.arboreum ssp.perenne x G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum), а-(37II + 1IV), б-(37II + 
1IV), (стрелками указаны квадриваленты). 
В другом гибридном варианте F2 G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х 
(G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) на основе 
анализов было обнаружено присутствие межхромосомных обменов, что указало 
на структурную гетерозиготность исходных форм. Наблюдали редкие 
квадриваленты (0,50±0,17 в среднем на клетку), кольцевой формы большого 
размера (Рис. 8). 
  
а   б 
   
в   г 
Рис. 8. Конфигурации хромосом у межвидового гибрида F2 G.hirsutum 
ssp.euhirsutum сорт "Келажак" х (G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum x G.herbaceum 
ssp.pseudoarboreum), а-(37II + 1IV), б-(37II + 1IV), в-(37II + 1IV), г-(37II + 1IV), (стрелками 
указаны квадриваленты).  
Анализ фертильности пыльцы после окраски ацетокармином, было 
проведен у межвидовых гибридных растений от четырех комбинаций 
скрещиваний F1 G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт "Келажак" х (G.arboreum ssp.perenne x 
G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum), F1 G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт "Келажак" х 
(G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum), F2 G.hirsutum 
ssp.euhirsutum сорт "Келажак" х (G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum x G.herbaceum 
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ssp.pseudoarboreum) а также F2 G.hirsutum ssp.euhirsutum "Келажак" нави х (G.arboreum 
ssp.perenne x G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum). 
У гибридного растения F2 G.hirsutum ssp.euhirsutum "Келажак" нави х 
(G.arboreum ssp.perenne x G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum) была обнаружена 
высокая фертильность пыльцы (95,20±0,62 %). У гибрида F1 G.hirsutum ssp.euhirsutum 
сорт "Келажак" х (G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum x G.herbaceum 
ssp.pseudoarboreum), наблюдалась самая низкая фертильность пыльцы (50,90±5,82 
%). Причина такого ярко выраженного снижения фертильности пыльцы 
объяснялась тем, что у этого растения при изучении конъюгации были 
обнаружены униваленты и квадриваленты кольцевой формы с примыкающим 
типом расхождения хромосом, в результате которого формируются 
несбалансированные гаметы и как следствие, полустерильная пыльца.   
Анализ спорад было проведен у 20 межвидовых гибридных растений 
причем шесть гибридных растений были получены от скрещивания G.hirsutum 
сорт «Келажак» х (G.arboreum x G.arboreum) и трех гибридных растении F2 от 
скрещивании G.hirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum x G.arboreum), (табл. 2.). 
Также 11 гибридных растений были получены от межвидовых скрещиваний при 
участи и трех видов G.hirsutum, G.arboreum, G.herbaceum. У гибридных растений в F1 
ещё 9 растения было в F1 G.hirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum x G. herbaceum), и 
две гибридных F2 G.hirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum x G. herbaceum), (табл.3).   
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Анализ спорад у межвидовых гибридов F1 G.hirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.perenne x G.arboreum ssp.obtusifolium 
var.indicum) хлопчатника 
Гибриды F1 G.hirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum x G.arboreum) 
Материал 
Общее 
число 
спора
д 
 
Монады Диады Триады 
Мейотически
й индекс, % 
Тетрады с 
микроядрам
и 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum 
ssp.perenne x G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum)  
1723 0,46±0,16 0,06±0,06 0,06±0,06 97,97±0,34 0,81±0,22 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum 
ssp.perenne x G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum)  
1154 1,56±0,36 0,61±0,23 0,78±0,26 96,71±0,53 0,35±0,17 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum 
ssp.perenne x G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum)  
636 5,82±0,93 0,63±0,31 1,26±0,44 92,30±1,06 0,00±0,00 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum 
ssp.perenne x G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum)  
1898 1,11±0,24 0,63±0,18 1,63±0,29 95,73±0,46 0,63±0,18 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum 
ssp.perenne x G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum)  
798 0,38±0,22 0,25±0,18 0,13±0,13 96,87±0,62 2,26±0,53 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum 
ssp.perenne x G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum)  
794 0,13±0,13 0,00±0,00 0,25±0,18 96,60±0,64 1,51±0,43 
Гибриды F2 G.hirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum x G.arboreum) 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum 
ssp.perenne x G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum)  
1617 0,25±0,12 0,19±0,11 0,06±0,06 98,76±0,27 0,49±0,17 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum 
ssp.perenne x G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum)  
608 1,32±0,46 1,81±0,54 1,32±0,46 92,11±1,09 3,13±0,71 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum 
ssp.perenne x G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum)  
1087 2,76±0,50 0,83±0,27 0,09±0,09 96,04±0,59 0,00±0,00 
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Таблица 2.2 
Анализ спорад у межвидовых гибридов F1 G.hirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.perenne x G.arboreum ssp.obtusifolium 
var.indicum) хлопчатника 
Гибриды F1 G.hirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum x G.arboreum) 
Материал 
Общее 
число 
спорад 
Пентады Гексады Гептады Декады 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.perenne x 
G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum)  
1723 0,41±0,15 0,06±0,06 0,12±0,08 0,06±0,06 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.perenne x 
G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum)  
1154 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.perenne x 
G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum)  
636 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.perenne x 
G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum)  
1898 0,26±0,12 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.perenne x 
G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum)  
798 0,00±0,00 0,13±0,13 0,00±0,00 0,00±0,00 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.perenne x 
G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum)  
794 0,25±0,18 0,13±0,13 0,13±0,13 1,01±0,35 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.perenne x 
G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum)  
1617 0,00±0,00 0,12±0,09 0,00±0,00 0,12±0,09 
Гибриды F2 G.hirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum x G.arboreum) 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.perenne x 
G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum)  
1617 0,00±0,00 0,12±0,09 0,00±0,00 0,01±0,09 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.perenne x 
G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum)  
608 0,16±0,16 0,00±0,00 0,16±0,16 0,00±0,00 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.perenne x 
G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum)  
1087 0,00±0,00 0,09±0,09 0,09±0,09 0,09±0,09 
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У межвидовых комбинаций скрещиваний F1 G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт 
«Келажак» х (G.arboreum ssp.perenne x G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum) было 
обнаружено небольшое снижение мейотического индекса (до 92,30±1,06), тетрады 
с микроядрами вообще отсутствовали, тогда как были обнаружены монады (до 
5,82±0,93) и триады (до 0,63±0,31). (Рис.9). 
 
а 
Рис. 9. Спорады у гибрида F1 G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт "Келажак" х (G.arboreum 
ssp.perenne x G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum) а- триада. 
Все другие изученные гибридные формы характеризовались высоким 
мейотическим индексом (от 95,73±0,46 до 97,97±0,34), что указывало на их высокую 
мейотическую стабильность. Однако у этих гибридов наблюдалась варьирование 
числа тетрад с микроядрами (от 0,35±0,17 до 2,26±0,53), что свидетельствовало о 
несбалансированности гамет за счёт присутствия в мейозе унивалентов и 
квадривалентов (Рис. 10). 
       
а   б    в 
           
где 
Рис. 10. Спорады у гибрида F1 G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт "Келажак" х 
(G.arboreum ssp.perenne x G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum): а-триада; б-тетрада; 
в-тетрада с микроядрами; г-д-пентады; е-гексада. 
У гибридного растения F2 G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х 
(G.arboreum ssp.perenne x G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum) также было 
обнаружено небольшое снижение мейотического индекса (до 92,11±1,09) и 
увеличение числа тетрад с микроядрами (до 3,13±0,71). 
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У других двух вариантов был обнаружен высокий мейотический индекс (от 
96,04±0,59 до 98,76±0,27), где у одного гибридного растения F2 G.hirsutum 
ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.perenne x G.arboreum ssp.obtusifolium 
var.indicum) вообще отсутстваволи тетрады с микроядрами, но был обнаружены 
самый высокий  процент монад ( до 2,76±0,50), а у другого были тетрады с 
микроядрами (до 0,49±0,17) (Рис. 11).  
      
абв 
       
где 
Рис. 11. Спорады у гибрида G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт "Келажак" х (G.arboreum 
ssp.perenne x G.arboreum ssp.obtusifolium var.indicum): а-диада; б- аномальная тетрада с 
3 микроядрами в-г-д- аномальные пентады; е-декада. 
Другие межвидовые гибриды F1 G.hirsutum сорт «Келажак»  х (G.arboreum x G. 
herbaceum), и две гибриды F2 G.hirsutum сорт «Келажак»  х (G.arboreum x G. herbaceum), 
(табл.3).  
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Таблица 3.1. 
Анализ спорад у межвидовых гибридов F1 G.hirsutum сорт «Келажак» х 
(G.arboreum x G. herbaceum) хлопчатника 
Гибриды F1 G.hirsutum сорт «Келажак»  х (G.arboreum x G. herbaceum) 
Материал 
Общее 
число 
спора
д 
Монады Диады Триады 
Мейотиче
ский 
индекс, % 
Тетрады с 
микроядр
ами 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp. 
obtusifolium var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
1836 0,27±0,12 0,05±0,05 0,65±0,19 88,78±0,74 7,63±0,62 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp. 
obtusifolium var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
1479 0,14±0,10 0,00±0,00 0,07±0,07 95,06±0,56 2,97±0,44 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp. 
obtusifolium var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
1012 0,20±0,14 0,00±0,00 0,10±0,10 84,19±1,15 11,86±1,02 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp. 
obtusifolium var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
1540 0,52±0,18 0,06±0,06 0,06±0,06 89,87±0,77 6,62±0,63 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp. 
obtusifolium var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
2268 0,44±0,14 0,18±0,09 0,09±0,06 90,65±0,61 6,53±0,52 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp. 
obtusifolium var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
2589 0,39±0,12 0,08±0,05 0,27±0,10 97,76±0,29 0,54±0,14 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp. 
obtusifolium var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
1507 0,00±0,00 0,07±0,07 0,07±0,07 86,46±0,88 8,63±0,72 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp. 
obtusifolium var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
2456 0,08±0,06 0,12±0,07 0,12±0,07 96,95±0,35 2,32±0,30 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp. 
obtusifolium var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
1418 0,49±0,19 0,28±0,14 0,35±0,16 96,61±0,48 1,76±0,35 
Гибриды F2 G.hirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum x G. herbaceum) 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp. 
obtusifolium var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
1527 3,80±0,49 0,33±0,15 0,98±0,25 86,84±0,87 7,01±0,65 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp. 
obtusifolium var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
714 0,14±0,14 0,98±0,37 0,98±0,37 94,26±0,87 3,22±0,66 
 
 
Таблица 3.2. 
Анализ спорад у межвидовых гибридов F1 G.hirsutum сорт «Келажак»  х 
(G.arboreum x G. herbaceum) хлопчатника 
Гибриды F1 G.hirsutum сорт «Келажак»  х (G.arboreum x G. herbaceum) 
Материал 
Общее 
число 
спорад 
Пентады Гексады Гептады Декады 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.obtusifolium 
var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
1836 2,18±0,34 0,11±0,08 0,22±0,11 0,11±0,08 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.obtusifolium 1479 1,15±0,28 0,20±0,12 0,34±0,15 0,07±0,07 
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var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.obtusifolium 
var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
1012 2,08±0,45 0,40±0,2 0,59±0,24 0,59±0,24 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.obtusifolium 
var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
1540 1,23±0,28 0,32±0,14 0,58±0,19 0,71±0,21 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.obtusifolium 
var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
2268 1,28±0,24 0,35±0,12 0,31±0,12 0,18±0,09 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.obtusifolium 
var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
2589 0,39±0,12 0,15±0,08 0,04±0,04 0,39±0,12 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.obtusifolium 
var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
1507 2,85±0,43 1,00±0,26 0,53±0,19 0,04±0,16 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.obtusifolium 
var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
2456 0,08±0,06 0,08±0,06 0,2±0,09 0,04±0,04 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.obtusifolium 
var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
1418 0,21±0,12  0,21±0,12 0,00±0,00 
Гибриды F2 G.hirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum x G. herbaceum) 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.obtusifolium 
var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
1527 0,79±0,23 0,20±0,11 0,00±0,00 0,07±0,07 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp.obtusifolium 
var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum) 
714 0,14±0,14 0,00±0,00 0,28±0,20 0,00±0,00 
Также можно посмотреть на таблицу 3.1. и 3.2. У межвидовых комбинаций 
скрещиваний с участием с трех видов, где вид с АД-субгеном G.hirsutum L., и два А-
субгеномных вида G.arboreum, G.herbaceum их подвиды.  Гибридного растений F1 
G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х (G.arboreum ssp. obtusifolium var.indicum x 
G.herbaceum ssp.pseudoarboreum), было обнаружено снижение мейотического индекса 
(до 84,19±1,15), в то время как тетрад с микроядрами было высокий процент (до 
11,86±1,02). У других гибридных растений было обнаружено мейотический индекс 
(от 86,46±0,88 до 97,76±0,29), что указало на то, что в конъюгации были унивалентов и 
квадривалентов из этого можно судить нарушение в спорад у гибридных растение 
(Рис. 12). 
   
аб в 
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Рис. 12. Спорады у гибрида G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт "Келажак" х (G.arboreum 
ssp.obtusifolium var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum): а-аномальная монада; б-
монада с шестью микроядрами; в-г- аномальные тетрады; д-тетрада с микроядрами; 
е-ж-тетрада с двумя микроядрами; к-пентада; л- тетрада с четерьмя микроядрами. 
У гибридного растения в F2 G.hirsutum ssp.euhirsutum сорт «Келажак» х 
(G.arboreum ssp. obtusifolium var.indicum x G.herbaceum ssp.pseudoarboreum), был 
обнаружен сниженный мейотический индекс (до 86,84±0,87) и увеличение числа 
тетрад с микроядрами. Такое снижение мейотического индекса указало на общее 
уменьшение мейотический стабильности у изученных межвидовых гибриды. 
Таким образом, проведенный цитогенетический анализ гибридов первого и 
второго поколения от межвидовых скрещиваний трех видов (АД)- геномной 
G.hirsutum L. и А-геномной группы видов G.arboreum L. и G.herbaceum L., обнаружил 
присутствие унивалентов разного размера (большого, среднего и мелкого размера). 
У некоторых гибридных растении было обнаружен от двух до десяти унивалентов, 
что указало на слабую и среднюю степень десинапсиса. Кроме того, были 
обнаружены межхромосомные обмены в виде квадривалентов кольцевой формы 
большого размера, примыкающего типа у 70 процентов изученных гибридов, что 
указало на структурную гетерозиготность исходных форм.  
У гибриды были обнаружено что мейотический индекс выше где участвовали 
только два вида АД- геномной G.hirsutum L., и А-геномной группы видов G.arboreum 
L., у других гибридных растение который участвовали три вида G.hirsutum L., 
G.arboreum L., а также G.herbaceum L., у них снижена мейотический индекс и 
увеличенное тетрад с микроядрами, а также монада, диада, триада и др. 
Полученные результаты исследований представляют теоретический и 
практический интерес для обогащения генофонда, а также для хлопчатника 
специалистов научных учреждений, работающий в области цитогенетики. 
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